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Основными факторами окружающей среды, ограничивающими производи­
тельность сельскохозяйственных растений, являются засуха, засоление почв, 
температурные колебания. Неблагоприятные последствия стрессов усугубля­
ются изменением климата и непредсказуемостью погодных условий [1]. Анализ 
метеорологических данных 25 вегетационных периодов (1993-2017) в северной 
лесостепной агроэкологической зоне Тюменской области показал, что только 
24% были близки к среднему многолетнему значению по количеству осадков 
и 4 8 % -  по среднесуточной температуре воздуха. В течение 10 лет вегетация 
растений проходила при недостатке влаги, из них 7 лет сопровождались по­
вышенной температурой воздуха. По теплообеспеченности 11 лет превышали 
норму, 2 года были прохладными. В связи с этим одной из главных проблем 
растениеводства является поддержание урожайности сельскохозяйственных 
растений при экологических стрессах. Сравнение видов и сортов растений, 
подверженных различным стрессам, позволяет определить адаптивные ответы, 
связанные с каждым неблагоприятным состоянием.
Нами проведена серия лабораторных и полевых опытов, в которых рас­
тения яровой пшеницы (Triticum aestivum  L.), ячменя (Hordeum vulgare L.), 
льна-долгунца и льна масличного (Linum usitatissim um  L.) подвергались воз­
действию хлоридного засоления, дефицита влаги, пониженных температур. 
В лабораторных условиях стресс засухи и засоления был создан посредством 
растворов сахарозы (5,0; 8,0; 15,0; 20%) и NaCl (0,98; 1,40; 2,70%). При хо- 
лодовом стрессе семена проращивали при пониженных температурах (0 -3  °С). 
Классическим подходом при отборе форм в популяциях, адаптированных 
к неблагоприятным факторам, остается исследование изменчивости количе­
ственных признаков. При высоких уровнях моделируемых индивидуальных 
стрессов в большинстве случаев отмечали сдвиг в соотношении сырой массы
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корней и побегов. Сорта с хорошо развитой первичной корневой системой про­
являли более высокую толерантность к засухе, засолению и холоду. Индексы 
длины корней и побегов позволяют уже на начальных этапах онтогенеза су­
дить о динамике процессов адаптации. При оценке толерантности новых форм 
к гидротермическим стрессам информативными показателями являю тся поле­
вая всхожесть семян, выживаемость (отношение числа сохранившихся расте­
ний к уборке к числу всходов), биологическая устойчивость (отношение числа 
сохранившихся растений к уборке к числу высеянных семян).
Рассматриваемая группа тестов на нескольких видах растений позволяет 
выявить особенности внутрипопуляционной изменчивости на фенотипическом 
уровне. В качестве физиологического критерия используют содержание хло­
рофилла в клетках листьев при проведении экспресс-диагностики без изъятия 
растений из агроценозов с помощью оптического счетчика SPAD-502 (M inolta 
Camera Со, Ltd, Токио, Япония) [2-4]. Обнаружены существенные различия 
между 20 сортами Linum usitatissim um  L. по среднесуточному накоплению 
хлорофилла в листьях до цветения и его деградации в фазах зеленой и ран­
ней желтой спелости. Выявлено преимущество сортов по урожайности тре­
сты и семян с относительно быстрым увеличением показаний SPAD до фазы 
цветения и равномерным снижением их при наступлении спелости. Показана 
сопряженность в лабораторных и естественных полевых условиях количества 
хлорофилла с высотой растений (г = 0,65; г = 0,89, соответственно), числом 
листьев (г = 0,36; г = 0,25, соответственно), площадью листа (г = 0,35) и выжи­
ваемостью растений в фазах бутонизации (г = 0,22) и ранней желтой спелости 
(г = 0,24). Отмечены существенные различия у  149 коллекционных образцов 
Hordeum vulgare L. по содержанию хлорофилла в клетках флаговых листьев. 
Образцы распределены на четыре группы по индексу хлорофилла (отноше­
ние spad к площади флаг-листа): >3,0 низкий (19 образцов); 3,1-7 средний 
(91 образец); 7,1-10 высокий (29 образцов); 10,1< очень высокий (7 образцов). 
Обнаружена средней силы связь содержания хлорофилла в листьях с числом 
продуктивных стеблей (г = 0,32) и урожайностью (г = 0,3).
Стресс-факторы могут нарушить нормальный уровень крахмала в тканях 
растений, рассматриваемый как резервуар для сахара и регулирующий баланс 
углерода в растениях [5]. Нами в качестве стресс-фактора исследован химиче­
ский мутаген фосфемид. Обработка семян ячменя фосфемидом в концентра­
ции 0,002% у двух образцов (DZ02-129, к-22934, Эфиопия, var. nigripallidum  
и Зерноградский 813, к-30453, Россия, var. erectum) приводилась во втором 
поколении (М 2) к снижению массовой доли амилозы в крахмале на 5 ,2-6% . 
У образца С.І. 10995, к-30630, Перу, var. sinicum  отрицательного эффекта 
от воздействия мутагена не обнаружено. Данный образец характеризовался 
по сравнению с другими высокой устойчивостью к мутагену по проявлению 
количественных признаков и обнаружил большее число изменений как по се­
мьям, так и по отдельным растениям. Суммарно по двум концентрациям у  него 
зарегистрировано 50% семей и 48,9% растений с мутационными изменениями, 
в то время как на долю образцов Зерноградский 813 и Dz 02-129 приходится 
3 1 ,9 и  18,1% семей и 31,6 и 19,5% растений соответственно.
Таким образом, комплексное исследование в регулируемых лабораторных 
экспериментах и естественных полевых условиях с использованием морфо­
логических, физиологических и биохимических критериев позволяет описать 
общую реакцию сельскохозяйственных культур на меняющиеся факторы окру­
жающей среды, а также выявить разнообразие генотипов по чувствительности 
к каждому фактору.
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Согласно ряду авторов, биосинтез поликетидных микотоксинов у  ряда фи­
топатогенных грибов является ответной реакцией на окислительный стресс 
и связан с их патогенностью [1]. Нельзя исключить, что вещества, ингиби­
рующие этот метаболизм, могут повышать чувствительность фитопатогенных
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